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RESUMO

Cada vez mais, o numero de informacgdes e o volume de dados crescem de uma forma
grandiosa, sendo necessario pessoas e técnicas estatisticas capazes de analisar e
compreender estes dados, e assim tomar decisdes eficientes com qualidade. Desta
forma, o objetivo do presente trabalho é realizar um estudo tedrico da estatistica
descritiva, probabilidade e ferramentas estatistica para processamentoe analise de
dados, apresentado conceitos e definicbes, abordando medidas de centralidade e
dispersdo, além de explanar quatro distribuicdes de probabilidade, sendo elas a
Binomial, de Poisson, Exponencial e a Normal. Por fim, devido a distribuicdo normal
ser amplamente usada, pois através dela, é possivel modelar uma infinidade de
fenbmenos naturais, aproximar probabilidades de variaveis que possuem outras
distribuicbes, optou-se por focar na mesma, a fim de compreendé-lae aplica-la. No
periodo de 2019 a meados de 2022 todo o mundo passou por uma pandemia
denominada COVID-19, em que, desde seu inicio, muitos estudos e pesquisas foram
realizados, assim foi apresentado uma aplicac¢édo da distribuicdo normal na analise do
comportamento da série temporal do nimero de casos de pessoas contaminadas por
dia. Deseja-se que a pesquisa e a aplicacao possam contribuir de forma significativa
para a compreensao do estudo.
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ABSTRACT

More and more, the number of information and the volume of data grow in a great way,
requiring people and statistical techniques capable of analyzing and understanding this
data, and thus making efficient decisions with quality. Thus, the objective of this paper
is to conduct a theoretical study of descriptive statistics, probability and statistical tools
for processing and analyzing data, presenting concepts and definitions, addressing
measures of centrality and dispersion, in addition to explaining four probability
distributions, namely Binomial, Poisson, Exponential and Normal. Finally, due to the
fact that the normal distribution is widely used, because through it, it is possible to
model a multitude of natural phenomena, approximate probabilities of variables that
have other distributions, it was decided to focus on it, in order to understand and apply
it. Currently, we are experiencing a pandemic called COVID-19, where, since its
inception many studies and research have been carried out, so it was presented an
application of the normal distribution inthe analysis of the behavior of the time series
of the number of cases of contaminated people per day. We consider that the research
and application contributed significantly to the understanding of the study.

Palavras-chave: Statistics. Probability. Distributions. Gauss. COVID-19..
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1 INTRODUCAO

A estatistica desempenha um papel importante na sociedade moderna,
pois fornece ferramentas para analisar variaveis de diferentes perspectivas, verificar
possiveis relacdes por meio de pesquisas e experimentos e, assim, fornecer um
caminho coerente e direto para possiveis decisoes.

A estatistica descritiva € um campo de estudo que se concentra na
producdo de um método de coleta, organizacdo, descricdo, analise e interpretacao
de dados, como tirar conclusdes vélidas e tomar decisfes sensatas com base nesta
analise. Os professores analisam dados dos alunos; o analista faz algumas analises
sistematicas de dados dos sistemas de informacéo; os médicos analisam os exames
e as respostas dos pacientes ao tratamento e todos ndés vemos estatisticas de censos,
pesquisas eleitorais, bolsas de valores e assim por diante. Ela pode ser aplicada em
praticamente todas as éareas do conhecimento humano, tais como, Economia,
Indastria, Comércio, Educacdo, Administracdo, Agricultura, Informatica, Farmacia,
Psicologia, Medicina e varias outras.

Um experimento, que ao ser realizado sob as mesmas condi¢des e nao
produz os mesmos resultados, é denominado um experimento aleatério, pois nao
podemos dar um parecer antes do término do experimento.

Esses fendmenos ocorrem frequentemente no nosso cotidiano, por
exemplo: quem vai ganhar a Mega Sena? Chovera daqui uma semana? Langamento
de uma moeda honesta para cima, qual a face que ficara voltada para cima? Ainda
gue o resultado de um experimento aleatério ndo possa ser previsto, é possivel
conhecer todos os resultados possiveis para o experimento. O conjunto de todos 0s
possiveis resultados desse experimento é denominado espaco amostral, que é
indicado pela letra grega émega (Q). Pode conter um numero finito ou infinito de
pontos. Exemplo: {cara, coroa}, entre outros.

Na teoria da probabilidade, as distribuicbes descrevem o
comportamento aleatorio de fendbmenos que dependem do acaso. O estudo dos
fendbmenos aleatdrios comeca com o estudo dos jogos de azar - jogos de dados,
sorteio de bolas de urna, cara ou coroa, sdo motivagdes para entender e prever
experimentos aleatérios. Esses métodos iniciais sdo fendmenos discretos, o que
significa que o numero de resultados possiveis é finito ou contavel. No entanto, certos

problemas revelam distribuicdes de probabilidade com incontaveis resultados.
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Por exemplo, quando o langcamento de uma moeda vai ao infinito, o nimero de coroas

se aproxima de uma distribuicdo normal, pois quando um experimento ultrapassar
trinta resultados, ja podemos usa-la.

Oscilacdes e variacfes existem em quase todos os valores que podem
ser medidos durante a observacdo de um fendmeno, independentemente de sua
natureza e, além disso, quase todas as medi¢cdes possuem uma parte inerente de
erro. A distribuig&do de probabilidade pode modelar incertezas e descrever fenomenos
fisicos, biologicos, econémicos, entre outros. O dominio da estatistica permite o
encontro das distribuicées de probabilidade adaptadas aos fenbmenos aleatorios.

O objetivo deste trabalho é discorrer sobre quatro distribuicbes de
probabilidade: Normal, Binomial, Poisson e Exponencial, aplicando em diferentes
situacdes que ocorrem no cotidiano. Desta maneira o presente trabalho foi assim
dividido.

No primeiro capitulo, apresentamos analise descritiva, onde sera
abordado sobre tipos de varidveis os quais podem ser discretas ou continuas, pois a
compreensao das variaveis se faz necessario para buscar identificar a melhor técnica
a ser utilizada e assim desenvolver o modelo ideal para o estudo em questdo. Sera
explicado de forma breve sobre as medidas de centralidade, o qual nada mais € do
que um centro de distribuicdo de dados, as quais sdo: média, modae mediana, bem
como sobre medidas de disperséo, que é utilizada para que se possa compreender
qual é o grau de variacao dos dados examinados, porgue afinal de contas, nenhuma
medida é realmente exata, ja que ha iniumeros fatores que influenciam a coleta de
dados.

O segundo capitulo trata da teoria da probabilidade, recordando
brevemente o calculo de probabilidade necessario para entender esta pesquisa, na
qual aborda-se: conjunto, espaco amostral, eventos e probabilidade. O terceiro
capitulo discorre sobre as distribuicbes de probabilidades, tanto as discretas, na qual
sera trabalhado sobre distribuicdo binomial e distribuicdo de Poisson, como também,
as distribuicbes continuas, em que sera discorrido a distribuicdo exponencial e a
distribuicdo normal. Por fim, no dltimo capitulo, serd realizada uma aplicacédo
utilizando a distribuicdo normal para analisar os dados relacionados a pandemia
CoviD19.



R=LIMAT uniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca
Aborda a sobre as pandemias ao longo da histéria e analisa os dados

obtidos, a fim de compreender as variaveis.
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2 ANALISE DESCRITIVA

A Analise Descritiva € a fase inicial do processo de estudo dos dados
coletados. Utiliza-se métodos estatisticos descritivos para organizar, resumir e
descrever aspectos importantes dos dados, um conjunto de caracteristicas
observadas e/ou uma comparacdo dessas caracteristicas entre dois ou mais. Logo,
ao realizar ou desenvolver um modelo, apés a coleta das informacdes, faz se
necessario analisar as variaveis que serdao utilizadas, podendo fazer uma analise
univariada, bivariada (comparando a relagdo existente entre duas variaveis) ou até
mesmo multivariada (que aborda a complexidade resultante da multiplicidade das
variaveis).

Afinal, o que sao variaveis, € um termo usado para descrever algo que
pode ser medido e também pode variar. Variaveis aleatorias (v.a.) sdo fungbes que
associam cada elemento de um conjunto a um nuamero. Formalmente, sdo funcées
gue atribuem elementos do espaco amostral a um conjunto de nimeros reais. Existem
dois tipos de variaveis aleatérias, as Variaveis Aleatorias Discretas e as Variaveis
Aleatorias continuas, como mostra a Figura 1.

Figura 1: Variavel Aleatoria

VARIAVEL
ALEATORIA

CONTINUA

DISCRETA

|

os possiveis resultados estao
contidos em um unico conjunto
finito ou enumeravel.

EX:
« NUMERO DE FILHOS
« NUMERO DE ACESSO A
PLATAFORMA

Fonte: Autoras, 2022.

os possiveis resultados
abrangem todo o intervalo de
numeros reais.

EX:

« ALTURA
« PESO

« SALARIO
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A variavel discreta € quantitativa, pois € utilizada para figurar as

quantidades de um item especifico, por exemplo: o nimero de reclamacdes de uma
empresa, o numero de defeitos em um produto ou servico, o numero de copos de
agua ingeridos por dia, a intento. Assim, segue-se que as discretas sdo sempre
numeéricas.

O numero de carros que uma pessoa possui € uma variavel discreta. Por
exemplo, um homem pode ter um carro, dois ou trés carros, sé para citar algumas
possibilidades, mas vocé néo pode ter 1,6 carros ou 2,8 carros. Do mesmo modo o
namero de filhos que uma mulher tem, também é uma variavel discreta, pode-se ter
2, 4 ou 6 filhos, nunca 2,1 ou 5,78 filhos.

Por outro lado, variaveis continuas que podem assumir qualquer valor
em um intervalo, e sempre existem outros valores intermediarios entre dois valores
observaveis. Ter mais ou menos valores depende da precisdo da metrologia. Por
exemplo, a altura de uma crianca pode ser de 1,2 metros, 1,24 metros ou 1.249
metros, dependendo de como sdo medidas. Uma variavel € chamada de continua se
pode assumir qualquer valor entre seus valores minimo e maximo; caso contrario, é
chamada de discreta.

Varidveis continuas podem assumir qualquer valor dentro de um
intervalo, também sdo consideradas métricas ou quantitativas, onde pode ter um
namero ou valor infinito entre dois pontos dados. Normalmente, medem-se as
continuas em escala. Por exemplo, quando se mede altura ou peso ou temperatura,
tem-se dados continuos.

Em experimentos cientificos, sdo usadas como forma de agrupar os
dados. Normalmente, uma variavel € uma caracteristica de um conjunto de objetos ou
eventos que podem ser medidos com muitos valores numéricos diferentes. Como
mostrado acima, é impossivel ter quantidade de filhos nao inteiros em uma familia. No
entanto, se vocé medir a altura, a variavel sera continua, pois ha um namero infinito
de possibilidades, mesmo olhando apenas entre 1 e 1,1 metros.

Tanto as variaveis discretas quanto as continuas podem assumir um
papel importante em um experimento cientifico. Durante um experimento, o cientista
geralmente deseja observar os resultados dessa mudanca Muitas vezes, apenas uma
€ alterada porque determinaria a causa da resposta relevante se as variaveis fossem

influenciadas.
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Por exemplo, durante um experimento, a quantidade de luz que ilumina

uma planta pode mudar, a quantidade de luz seria a varidvel independente. Para
medicdes repetiveis, a variavel independente é provavelmente uma variavel discreta,
como uma hora, duas horas ou horas-luz. A resposta da planta, seu grau de
crescimento, a direcdo em que ela cresce, sera a variavel dependente continua, dado

que a quantidade de crescimento da planta possui um namero infinito de resultados.

2.1 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Em geral, medidas de tendéncia central sdo aquelas que indicam um
ponto em torno de dados. Isso nada mais € do que um centro de distribui¢cdo de dados.
Para melhor compreensao, segundo Reis (1998):

“O valor a escolher depende das caracteristicas dos dados. Por exemplo, num
estudo agricola sobre a producédo de trigo por hectare de terra aravel
podemos estar interessados em conhecer o valor mais elevado da
produtividade do solo agricola das vérias explora¢des analisadas. Numoutro
estudo sobre os resultados de uma turma de estudantes universitarios talvez
seja mais interessante conhecer o resultado médio obtido por 50% dos
estudantes. Num outro estudo sobre os rendimentos per capta dos paises da
CEE, a comparagdo entre paises sera faciltada se calcularmos os
rendimentos médios de cada pais.” (REIS, 1998, p.54.)

As medidas de tendéncia central mais utilizadas sdo: média aritmética,
média ponderada, moda e mediana. Essas medi¢cdes podem fornecer um Unico valor

gue representa toda a quantidade de dados.

2.1.1 Média Aritmética

A média aritmética ou média de um conjunto de N, com os valores
X = {vl,x Xy X } usualmente representado por X, é definida por:
n
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2.1.2 Média Ponderada

Quando os valores x x ,x, ..., x tém associados a eles certos fatores
1, 2 3 n
de peso, ou ponderacédo, pp ,p, .., P , que os distinguem em importancia relativa
1, 2 3 n

dentro de um conjunto de valores, a média ponderada é definida por:

n

_XP X,
X==——1<i<n
P

i

Para se obter a média ponderada, calcula-se o produto de cada valor
por seu respectivo peso, soma-se esses produtos e em seguida divide-se pela soma

dos pesos.
2.1.3 Moda

Em um conjunto de dados, a moda é o resultado ou o intervalo que
ocorre com maior frequéncia no conjunto, ou seja, o resultado com a maior frequéncia
absoluta. A moda pode néo existir (quando todos ocorrem com a mesma frequéncia),
mesmo que exista, pode nao ser Unica (quando ha mais de um elemento com
frequéncia maxima)

Exemplo 1.1: Conjunto no qual se tem apenas uma moda

No conjunto de numeros {2, 2, 3, 5, 5, 5, 8, 9} a moda é 5. — Variavel
Discreta

Em uma sala foi feito uma pesquisa sobre a altura dos alunos, o
conjunto das alturas foi o seguinte {1,60; 1,55; 1,63; 1,63; 1,55; 1,65; 1,63; 1,58} . A
moda nesse caso, é de 1,63 — Variavel Continua

Exemplo 1.2: Conjunto amodal, ndo possui nenhum elemento se
repetindo.

O conjunto {2, 3, 5, 7, 15, 8, 9}, conjunto amodal — Variavel discreta

O conjunto amodal de variavel continua — {150,50; 35,60; 56,70;
115,90}
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Exemplo 1.3: Conjunto bimodal, possui duas modas, ou seja, dois

elementos que se repetem.

No conjunto de nimeros {1, 2, 2,5, 7, 7, 3} as modas séo 2 e 7 — variavel
discreta

No conjunto dos nameros {3,5; 7,6; 7,6; 7,6; 8,5; 8,5; 8,5; 4,5; 9,2} as
modas sdo 7,6 e 8,5 — variavel continua.

Em um histograma de frequéncia, a moda serd sempre os valores que
ocorrem com maior frequéncia. Distribuicdes com um Unico pico (valor maximo) sédo

ditas unimodais.
2.1.4 Mediana

A mediana de um conjunto de nimeros ordenados € o valor central que
divide o conjunto em, aproximadamente, 50% dos valores abaixo e 50% acima dele.
Na pratica, para determinar esse valor, primeiramente € necesséario colocar 0s
elementos em rol, ou seja, organizar os elementos do conjunto em ordem crescente
ou decrescente, apés ter realizado isso observa-se que, quando o numero de
elementos for impar, a mediana sera o elemento do meio da sequéncia ordenada.
Quando o numero de elementos for par, a mediana sera a média aritmética dos dois
valores centrais.

Exemplo 1.4: Quando o conjunto tem uma quantidade impar.

No conjunto de numeros {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7} a mediana é 4 — variavel
discreta

No conjunto dos numeros {4,5; 5,1; 5,3; 6,9; 7,1} a mediana é 5,3 —
variavel continua.

Exemplo 1.5: Quando o conjunto tem uma quantidade par.

No conjunto de numeros {1, 2, 3, 4, 6, 6, 7, 8} a mediana € 5, pois 0s

. . 446
nameros centrais sdo 4 e 6, desta forma,_+— =10 =5
2 2
No conjunto de numeros {2,4; 2,8; 3,8; 4,5; 4,9; 5,4} a mediana ¢é 4,15,
: . . 38+45
pois 0S numeros centrais sao 3,8 e 4,5, desta forma,—'—_"—'— =83 = 4,15
2 2

10
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2.2 MEDIDAS DE DISPERSAO

As medidas de dispersao sao utilizadas para conhecer qual o grau de
variacdo dos dados, pois afinal, nenhuma medida €, de fato, exata, ja que ha diversos
fatores que podem influenciar a coleta de dados, como o instrumento utilizado ou a
amostra que estamos estudando.

S8o parametros estatisticos usados para determinar o grau de
variabilidade dos dados de um conjunto de valores. A utilizacdo desses parametros
torna a analise de uma amostra mais confiavel, visto que as variaveis de tendéncia
central (média, mediana, moda) muitas vezes escondem a homogeneidade ou nao
dos dados.

Por exemplo, considera que um DJ de festas infantis selecione as
musicas de acordo com a média das idades das criangas convidadas para uma festa,
em gue as idades de dois grupos de criancas que irdo participar de duas festas
diferentes s&o descritas a seguir:

Festa A: 1 ano, 2 anos, 4 anos, 12 anos e 13 anos

Festa B: 5 anos, 6 anos, 7 anos, 8 anos e 9 anos

Em ambos os casos, a média € igual a 7 anos de idade. Entretanto, ao
observar as idades dos participantes pode-se admitir que as musicas escolhidas sao
iguais? Neste exemplo, a média ndo é uma medida eficiente, pois ndo indica o grau
de dispersdo dos dados. As medidas de dispersdo mais usadas sao: amplitude,

variancia, desvio padréo e coeficiente de variacao.
2.2.1 Amplitude

A amplitude de um conjunto, em Estatistica, € a diferenca entre o0 maior
e 0 menor valor da variavel desse conjunto. Em outras palavras, para encontrar a
amplitude de uma lista de numeros, basta subtrair o menor elemento do maior. Isto
€, A = X maior - X menor. Por ser uma medida que ndo leva em consideracdo como
os dados estéo efetivamente distribuidos, ndo € muito utilizada.
"Suponha que dois alunos tenham alcancado a mesma média na
escola: 7,0. As notas do primeiro aluno foram: 8,0; 7,0; 7,0 e 6;0. J4 as notas do
segundo foram 4,0; 5,0; 9,0 e 10,0”.

11
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No exemplo dado acima, existem duas amplitudes a serem avaliadas:

a do primeiro e a do segundo aluno. O primeiro aluno tem 8 como maior nota e 6 como
menor. A amplitude de suas notas foi: 8 — 6 = 2. O segundo aluno teve 10 como sua
maior nota e 4 como menor. A amplitude de suas notas foi 10 — 4 = 6. Embora néo
seja possivel determinar qual dos dois teve um melhor desempenho apenas por essa
medida — pois n&o é possivel saber qual dos dois teve um aumentonas notas —, esses
resultados ja dizem que a variagcdo de notas do primeiro aluno foi muito menor do que

a do segundo.
2.2.2 Variancia

A variancia é uma das medidas que leva em consideracédo a totalidade
dos valores da varidvel em estudo, e ndo apenas os valores externos, como a
amplitude total. Por isso, essas medidas sdo indices de variabilidade bastantes
estaveis e, consequentemente, muito utilizados no cotidiano. Além disso, a variancia
complementa as informacdes obtidas pelas medidas de tendéncia central, € uma
das medidas de variabilidade mais importantes.

A variancia amostral € dada pelas somas dos desvios ao quadrado dos
valores observados e da média amostral, dividido pelo tamanho da amostra menos

1. Assim como na equagao abaixo:

Em que:
x . i-esimo elemento
L

x: média amostral
n: tamanho da amostra

Em outras palavras, a distancia entre X € x auxilia no entendimento
l

guando os valores observados estdo proximos ou nao uns dos outros.

12
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2.2.3 Desvio Padrao

O desvio padrédo, é a raiz quadrada da variancia. O objetivo de sua

utilizacdo é voltar a unidade original dos dados, que no célculo da variancia ficaram

elevados ao quadrado.

2 ‘A .
Em que S “ representa a variancia.

2.2.4 Coeficiente de variacao

O coeficiente de variacdo € uma medida relativa de variabilidade, util
para comparacao entre conjuntos de dados, pois quantifica a concentracdo dos dados

em torno da média de séries distintas. O coeficiente de variacéo € dado por:

CV =_5x100%
X

Em que, s representa o desvio padrdo amostral e X representa a média
da amostra.

2.3 SITUACAO PROBLEMA

No presente capitulo, vimos alguns conceitos da estatistica descritiva,
estas que sdo importantes para se fazer uma analise univariada e bivariada dos
dados, analisar o comportamento e o tipo de cada variavel. A seguir apresentamos
um exemplo, onde sera feito um estudo dos dados.

Os dados da tabela a seguir sdo referentes a uma pesquisa realizada
pela prefeitura de uma determinada cidade, que elaborou questdes a fim de recolher
informagdes dos moradores em relagéo a frequéncia no parque principal da cidade.
Numa manhé de terga-feira, 20 pessoas foram entrevistadas e cada uma respondeu

a questdes para identificar sexo, idade, numero de vezes que frequenta o parque por

13
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semana, estado civil, meio de transporte utilizado para chegar ao parque e tempo de

permanéncia nele.

Tabela 1 — Dados da situacéo problema

SEXO IDADE  FREQUENCIA  ESTADO MEIO DE TEMPO DE
POR SEMANA CIVIL TRANSPORTE PERMANENCIA

FEMININO 26 2 CASADO APE 30m
FEMININO 41 1 CASADO APE 40m
MASCULINO 49 3 CASADO CARRO 1h
FEMININO 19 1 SOLTEIRO MOTO 1h30m
MASCULINO 20 1 SOLTEIRO APE 40m
FEMININO 27 2 SOLTEIRO CARRO 40m
MASCULINO 38 2 CASADO CARRO 1h
MASCULINO 26 3 CASADO CARRO 20m
FEMININO 16 1 SOLTEIRO APE 1h
MASCULINO 42 1 CASADO APE 1h
FEMININO 62 3 VIUVO MOTO 2h
FEMININO 21 3 CASADO CARRO 1h
MASCULINO 32 2 CASADO CARRO 40m

Fonte: Autoras, 2022

14
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Assim, temos seis variaveis, onde podemos classificar como:

o Qualitativa Nominal: Sexo, Estado Civil, Meio de transporte;
o Quantitativa discreta: idade, frequéncia semanal no parque;

¢ Quantitativa continua: tempo de permanéncia no parque.

E importante analisar o tipo de variavel e assim escolher o gréfico ideal
e as méetricas eficientes. A seguir, € apresentado dois graficos para representar as
variaveis qualitativas, que € o grafico de rosca para a variavel Sexo, conforme figura
2, este que mostra que o maior publico é do sexo masculino; e o gréafico de pizza
conforme figura 3 para a variavel estado civil, onde podemos visualizar que esta
bem equilibrado entre solteiros ou casados.

Figura 2: Variavel - Sexo

Sexo

Sexo

@ Feminino

Fonte: Autoras, 2022
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Figura 3: Variavel - Estado Civil

Estado Civil

ESTADO CIVIL

40% ®CA5ADO
@5OLTERO
@5EPARADO
®VILvo

Fonte: Autoras, 2022

Para a variavel frequéncia semanal no parque, foi utilizado um gréfico de
barras, conforme a figura 4, onde se pode identificar que a moda e a medianados
dados séo trés.

Figura 4: Variavel - Frequéncia Semanal

Frequéncia Semanal

l I
1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Autoras, 2022

~n

Além disso, temos que a média da frequéncia também é trés.

3X1 + 4x24+7%34+3X4+1X54+1X6+1X7
X = 0 =3
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Quando as trés medidas de centralidade sé&o coincidentes, temos uma

distribuicdo dos dados simétrica, e estas medidas sdo adequadas para representar
os dados. Porém, pode haver outras situa¢fes, quando a moda € maior do que a
mediana, e a mediana é maior do que a média tem-se uma distribuicdo assimétrica a
esquerda, ou de assimetria negativa. E, quando a média € maior do que a mediana,
e a mediana é maior do que a moda tem-se uma distribuicdo assimétrica a direita, ou
de assimetria positiva. As trés situacdes serdo representadas no gréafico a seguir.

Figura 5: Simétrica, assimetria negativa, assimetria positiva

Mode Mode

'
1
Il
'
'
'
|
'
'
'

Median Mcan Median

mean<median<mode Symmetrical data

mode<median<=mean
mean~median=mode

Negative direction Positive direction

Fonte: Sanja Dados, 2021.

Entretanto, ha situacbes em que as medidas de centralidade nao sao
uma boa representacao dos dados, como € o caso da variavel idade.

o Meédia aritmética

X 1942042342642X274284+2942x314+ . 456
20

716
= = 35,8
o Moda: 27, 31, 41
¢ Mediana: 33,50

Sendo assim, sera calculado as medidas de disperséo, pois se tem um
grau de confiabilidade maior.
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¢ Variancia:
2 282.24+4249.644163.84 496,04 +77.44+ ..+ 408.04 2421.2

s = 2 =, =121,06

o Desvio Padrao:

[.2
S=\§ = = 11,29
121,06

Desta forma, pode-se notar que ha uma variacao entre as idades.
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3 TEORIA DA PROBABILIDADE

Ao se falar do conceito de métodos estatisticos, ja se pensa em algo
incerto, que se tera varios resultados possiveis, ou seja, pode-se pensar na palavra
aleatdrio. Desse conceito, pensa-se sobre experimento aleatorio, que de acordo com
Morgado et al. (2001) € um experimento que repetido nas mesmas condicbes
inUmeras vezes, ndo fornece impreterivelmente 0os mesmos resultados. Essa
concepcao diz entdo que mesmo que se conheca todas as variaveis e se tenha
dominio sobre elas, o desfecho podera ndo ser o0 mesmo, embora seja repetido
perante circunstancias idénticas. E possivel relacionar um conjunto com todas as
probabilidades de resultado do experimento, esse conjunto se chama Espaco
amostral (Q). Ao efetuar um grande numero desse experimento, uma regularidade
pode aparecer.

Em todos os experimentos aleatérios, tem-se o Espago Amostral (Q) que
€ 0 conjunto de todos os possiveis resultados, sendo fundamental identifica-lo para a
compreensao e calculo das probabilidades de eventos especificos. Para a
desenvoltura e observacdo do espaco amostral depende-se de dois tipos de
raciocinio, o contrafactual que é situacdes que ndo ocorreram, mas que poderiam ter
ocorrido, e o raciocinio combinatorio.

O raciocinio combinatério pode ser definido como uma forma de pensar
gue existe na andlise de situacfes em que dados alguns conjuntos, seus elementos
devem ser agrupados de forma que determinados critérios (selecdo e/ou ordenacao
de elementos) sejam atendidos e determinantes — diretos ou indiretos — 0 numero total
de agrupamentos possiveis (BORBA, 2010).

3.1 CONJUNTOS

Para entender a probabilidade e seus modelos, é necessério ter uma
compreensao da teoria dos conjuntos pois essa teoria € a base da probabilidade.

Um conjunto € uma colecdo de objetos chamados membros ou
elementos. Usualmente, 0s conjuntos sao representados por letras mailsculas, e as

letras minusculas representando os elementos do conjunto. Os elementos
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pertencentes a um conjunto sdo escritos e lidos como pertencentes. O conjunto que

contém todos os elementos aprendidos é chamado de conjunto béasico, e o conjunto
gue nao contém nenhum elemento € chamado de conjunto vazio ou nulo, denotado
simbolicamente 2.

Diz-se que A é subconjunto de B se todos os elementos de A forem

elementos de B e escreve-se A ¢ B. Dizemos que A=B seesomentese Ac BeB

c A, ou seja, sdo iguais se ambos conttm os mesmos elementos. A partir de
conjuntos dados, pode-se construir novos conjuntos e/ou uni-los por meio de

algumas operacgfes basicas de matemética, tais como adi¢cdo e multiplicacdo. Essa
relacdo resultara em um novo conjunto, denotado por A U B, assim mostrado na

figura 6.
AU B={xed ouxeB}

Figura 6: Diagrama de Venn para A U B.

Fonte: Autoras, 2022

A U B contém todos os elementos que estdo em A e B.

A interseccdo de A e B é um conjunto cujos elementos estdo tanto em
A guanto em B. Denotaremos por A N B como o conjunto resultado da intersecao de
A e B, conforme figura 3

AnB={xeAexeB}
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Figura 7: Diagrama de Venn paraA N B

Fonte: Autoras, 2022

Dado o conjunto fundamental U, AcU, e o conjunto dos elementos de

U que néo estdo é definido como conjunto complementar de A , denotado por Ade

acordo com a figura 4, em que

Figura 8: Diagrama de Venn para A.

N

Fonte: Autoras, 2022

3.2 ESPACO AMOSTRAL

Um experimento é dito aleatério se tiver mais de um resultado possivel,

caso tenha apenas um, é dito determinado. E qualquer experimento que pode ser

21



R=LIMAT uniFACSF

Revista Eletronica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca
repetido infinitamente e tem um conjunto bem definido de resultados possiveis,

conhecido como espago amostral.

O espaco amostral denotado por (2 € o conjunto de todos os resultados
possiveis de um experimento aleatdrio. O conjunto pode ser exibido com mais ou
menos detalhes dependendo do que se pode observar em um determinado problema.
Considerando um experimento de jogar uma moeda duas vezes. Tem-seo lado “cara
(C)” e o outro “coroa (K)”. O espago amostral deste experimento é:

Q ={CC, CK, KC, KK}

3.3 EVENTOS

Os eventos relacionados ao experimento sdo um subconjunto dos
possiveis resultados contidos em Q. Se um evento consiste em um Unico resultado,é
chamado de evento Unico ou deterministico; se consiste em varios resultados
possiveis, € chamado de evento composto. E o conjunto vazio € o evento impossivel.

Dado dois eventos, a unido entre eles, é o evento em que pelo menos
um dos dois ocorre. A intersecdo entre 0s eventos, € o que ambos ocorrem.

Exemplo 3.1: Seja 0 espa¢co amostral o langamento de um dado, logo
temos

Q=1{1,234,5,6)}

E os seguintes eventos,

A = {ocorrer nimero par} = {2,4,6}
B = {ocorrer nimero maior ouigual a 5} = {5, 6}
Logo, temos

o Unido: AU B = {2,4,5,6}

o Intersecdo: A N B = {5}

o Diferenca: A — B = {2,4}

' Complementar:z = {1, 3,5}
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3.4 PROBABILIDADE

A teoria das probabilidades atribui numeros aos eventos que
representam a probabilidade de ocorréncia desse evento. Dado um evento, esse
namero associado é chamado de probabilidade e é simbolizado por P. A defini¢cdo
original de probabilidade era o quociente da divisdo do numero de resultados

possiveis de um evento pelo nimero total de resultados possiveis de um experimento.

Por exemplo, considerando o exemplo 3.1, temos

P(A) — n(A) — 3 — 1

n(Q) 6 2
No entanto, esta definicdo s6 se aplica se todos os resultados possiveis
tiverem a mesma probabilidade de ocorrer e 0 espaco amostral for finito. A definicdo
dada mais tarde foi a de frequéncia relativa. Apds repetir o experimento varias vezes
nas mesmas condi¢des, a frequéncia de ocorréncia do evento é observada, e a
frequéncia relativa é o nimero de ocorréncias. A medida que aumenta, a frequéncia
relativa tende a se estabilizar e atingir um limite. Esta frequéncia relativa € definida

como a probabilidade.

Considere um experimento aleatério com espac¢o amostral Q, finito, isto

e, 0= {al, @, ak}. Suponha que o experimento seja repetido N vezes, nas

mesmas condi¢es. Seja n 0 numero de vezes que ocorre 0 evento elementar a .
L

L

Definimos frequéncia relativa do evento {ai} como sendo o numero f, tal que
4

n.
f=—tViea2 .,k
i N
A cada evento elementar {ai} associando um numero real, indicado

por p({ai}) oup, chamado probabilidade do evento {ai} satisfazendo as seguintes

condicodes:

1.0<p<1,Vi €{1,2, .. , k}
L

k
2. ) p.=p, tp,+ - +pk=1

i=1
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Dizemos que os numerosp , p, .. , p definem uma distribuicéo de
1 2 k

probabilidades sobre Q.

Em seguida, seja A um evento qualquer de Q. Definimos probabilidade
do evento A (e indicamos por P(A) da seguinte forma:
a)SeAd =0,PA) =0
b) Se A+ 9, P(A) = X P,
a€A

i

Isto &, a probabilidade de um evento constituido por um certo nimero de
elementos é a soma das probabilidades dos resultados individuais que constituem o
evento A.

A seguir temos alguns teoremas sobre probabilidades em espaco

amostral finito.

3.4.1 Teoremas da probabilidade em espa¢o amostral finito

Teorema 1 : “A probabilidade do evento certo é 1”
Demonstracgédo: de fato, o evento certo € Q. = {al, @, ak) e por definigéo:

P(Q) = p1+p2+...+ pk= 1

Teorema 2: “Se A c B, entdo P(A) < P(B)’

Demonstracdo: 1) Se A = B, por definicao P(A) = P(B) e, entretanto, P(A) <

P(B).
2) SeA#B.
SejaA={a,a, .. eB={a,a, .., a, - , entao:
) {al aZ ar} {al a2 ar ar+1 ar+q}
P(A)=p1+ p2+...+ p
PB)=p +p +.+ p +p + .+ p .
1 2 r r+1 r+q
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Como:

p +p +.+ p + p + ..+ p saotodos positivos, decorre que
1 2 T r+1 r+q

P(A) < P(B)
No caso particular de A= @ , temos P(A) =0e P(B) 20, e portanto
P(A) < P(B)

Teorema 3: “Se Aé um evento, entdio 0 <P(A) < 1. “
Demonstracdo: @ cA c Q . Logo, pelo teorema 2:
P(@)<P(A)<P(Q) eentao 0 <P(A)<1

Teorema 4: “Se A e B séo eventos, entdo P(AUB) = P(A) + P(B) — P(A
NB).

Demonstragdo: P(AUB) = Y  Pj. outro lado,

a €EAUB
J

P(A) = aZEIA PjeP(B) = aze:B Pj.

Quando somamos P(A) + P(B) as probabilidades dos eventos
fundamentais contidos em A N B s&o contadas duas vezes, uma por estarem em A e
outra, por estarem em B. No entanto, P(A U B) = P(A) + P(B)-P(ANnB) é a

somatoria das probabilidades dos eventos fundamentais contidos em AUB, logo:
P(AU B) = P(A) + P(B)-P(A n B)

Teorema 5: “Se A é um evento, entdo P(4) = 1-P(A)
Demonstracdo: ComoA NA = e A UA = Q, decorre pelo teorema
4 que P(A U Z) = P(4) + P(A_), logo
1 = P(A) + P(A) > P(A) = 1-P(4)

Exemplo 3.2: Uma urna contém 50 bolinhas numeradas, de 1 a 50.

Uma bolinha é escolhida ao acaso e observado seu numero. Admitindo
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probabilidades iguais a_slb para todos os eventos fundamentais, qual a probabilidade

de:
a) Observar um multiplo de 3 e 4 ao mesmo tempo?
b) Observar um multiplo de 3 ou de 47
c) Observar um nimero ndo multiplo de 5?
Temos: Q = {1, 2,3, .., 49, 50}
a) Um multiplo de 3 e 4 simultaneamente, tem que ser multiplo de 12;
entdo, o evento que nos interessa € A = {12, 24, 36, 48}.

_ 1 ,_1 1 L _ 4 __2
P(4) = 50+50+50+50 ~ 50 © 25

b) Sejam os eventos:

B: nimero multiplo de 3. C: nimero multiplo de 4.
O evento que ira interessar € B N C, entao:
B = {3,6,9,12,15, 18,21, 24,27, 30, 33,36, 39,42, 45,48} , logo

1
PB) == = 5

C = {4,8,12,16,20, 24, 28, 32, 36, 40, 44, 48}. Logo,

P(C) =2 =6_
50 25

Portanto, P(B U C) = P(B) + P(C)-P(B n C), B n C nada mais &

do que o evento A, resolvido no item a, logo P(B N ) = %

Segue-se entdo que
PBUC) = 8 4+ 6 _ 2 _ 862 _ 12
25 25 25 25 25
c) Seja D o evento, o numero é mdltiplo de 5. Temos:

D = {5,10,15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50}

10 1
P(D) = 75 = 5

O evento que interessa é D, logo

P(D) = 1-PD) =1 — 4 = 4

Enfim, ao se trabalhar com dados amostrais, primeiro € feita uma analise
descritiva dos dados, em seguida uma exploracdo da teoria da probabilidadedentro
de cada variavel estudada e por fim técnicas de inferéncia para auxiliar na tomada de

decisdo sobre a populagdo. Desta forma, no proximo capitulo, sera
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abordado alguns tipos de distribuicdo de probabilidades, utilizadas em variaveis

discretas ou continuas e assim auxiliar em uma deliberacéo.
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4 DISTRIBUICOES DE PROBABILIDADE

Quando a Estatistica € aplicada na resolucdo de problemas, muitos se
apresentam com as mesmas caracteristicas, o que permite estabelecer uma teoria
para determinacdo da solucdo. As distribuicbes de probabilidade sdo modelos
matematicos que relacionam um certo valor da variavel em estudo com a sua
probabilidade de ocorréncia.

Existem dois tipos de distribuicdo de probabilidade, as distribuicdes

discretas e as distribuicées continuas.

4.1 DISTRIBUICOES DISCRETAS

DistribuicOes de probabilidade discretas recebem esse nome porque séo
caracteristicas de variaveis aleatérias discretas, isto é, variaveis que podem assumir
valores numéricos finitos ou infinitos.

Em outras palavras, sendo uma varidvel aleatéria x, os valores
possiveis de x podem ser uma sequéncia de valores como x , x , x ... No caso finito,
1 2 3

a sequéncia possui um valor final x , € no caso infinito a sequéncia continua
n

indefinidamente. Exemplos de variaveis aleatorias discretas: ndmero de animais,
namero de pessoas, nimero de objetos, etc.

As principais distribuicbes de variaveis discretas sao a Distribuicdo
binomial e a distribuicho de Poisson. Em seguida, sera abordado algumas

propriedades de cada uma delas.

4.1.1 Distribuicdo Binomial

Em teoria das probabilidades e estatistica, a distribuicdo binomial é a
distribuicdo de probabilidade discreta do numero de sucessos numa sequéncia
tentativas tais que:

Cada tentativa tem exclusivamente como resultado duas possibilidades,

sucesso ou fracasso (binomial, a que se chama de tentativa de
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Bernoulli), e; cada tentativa € independente das demais, a probabilidade p de sucesso

a cada tentativa permanece constante independente das demais, e; a variavel de
interesse, ou pretendida, é o nimero de sucessos k nas n tentativas.

Na pratica, existem muitos experimentos que admitem apenas dois
resultados, como por exemplo: uma peca é classificada como boa ou defeituosa; o
resultado de um exame médico para deteccdo de uma doenca é positivo ou negativo;
um paciente submetido a um tratamento, durante um periodo de tempofixo, cura-
se ou ndo da doencga; um entrevistado concorda ou ndo com a afirmacéo feita.

Quando um fator ou condicdo permanece constante, segundo Meyer
2010, pode-se medi-lo e obter resultados desde que o experimento seja estavel sendo
assim, pode-se aplicar o modelo binomial

Definicdo 01: A variavel k tem distribuicdo Binomial com parametros

n, p se sua funcao de probabilidade € dada por

P(k) = (') pkqn_k’x = 1’ 2’ 3’ R ()
k

Onde,

R (7) = binomial
k

¢ p = probabilidade de sucesso
* (= (1-p)=probabilidade de fracasso
* N =numero de eventos estudados

¢k =nudmero de eventos desejados que tenham sucesso
Exemplo 4.1: A probabilidade de que um homem de 45 anos sobreviva

mais 20 anos é 0,6. De um grupo de 5 homens com 45 anos, qual a probabilidade
de que exatamente 4 cheguem aos 65 anos?

P(4) = (i) 0,6.0,4 " = 0,2592

¢ Qual a probabilidade de que trés sobrevivam?

P(0) + P(1) + P(2) + P(3) = 0, 66304

29



R=LIMAT uniFACSF

Revista Eletrénica do Curso de Licenciatura em Matematica Centro Universitario Municipal de Franca

A figura 9, representa os gréficos da distribuicdo binomial nos intervalos
do exemplo anteriormente dado. Onde o primeiro grafico apresenta a funcao de
probabilidade para o Binomial de 0 a 5 com sucesso de 0,6. O segundo grafico
apresenta a distribuicdo acumulada para o binomial.

Figura 9: Gréficos distribuigdo binomial

1.0

£ ~ 4
o 1
[ \p I
o © _|

n ° =
— 1=} ~ O
Xg_ Xd—'
IIO‘ Vi
= - %f/v._
ELO o 1
s o~
O_o ™ ol
o o |l
° > _|
i B B e - © T T T 711
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
X X

Fonte: Autoras, 2022
4.1.2 Distribuicdo de Poisson

As estatisticas de Poisson sdo usadas para modelar resultados
aleatérios ao contar eventos com um intervalo médio definido. Varias formas de
decaimento radioativo, nimero de bebés que nascem mensalmente em um certo
hospital, fornecem exemplos disso.

Pode-se fazer a seguinte pergunta: se repetir um experimento muitas
vezes, qual distribuicdo deve-se esperar que o0 numero de contagens v seja observado
em dois minutos? Diz-se que a distribuicdo esperada € uma distribuicdo binomial. Se
houver n nudcleos, e a probabilidade de qualquer nucleo decair é p, entdo a

probabilidade de v decair é a probabilidade de v ter sucesso em n tentativas,ou Bnp(")'

No entanto, neste tipo de experimento pode-se fazer uma simplificacdo importante. O

namero de tentativas, ou seja, o0 numero de nucleos, € enorme.
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Nesses casos, onde n € grande e p é pequeno, pode-se mostrar que a distribuicdo

binomial é indistinguivel de uma fungdo mais simples chamada distribuicdo de
Poisson.
Definicdo 02: A variavel x tem distribuicAo Poisson de parametro

A, A > 0, se funcao de probabilidade € dada por
_}\ x
P(x) =e 2

x!

onde:

¢ e =numero de Euler, cujo valor aproximado € 2,718281828459045
s A= representa o numero médio de ocorréncias em um determinado
intervalo de tempo ou espaco.

¢ x=numero de sucessos no intervalo desejado.

Exemplo 4.2: Suponha que o ndmero de pessoas utilizando um
determinado caixa eletrébnico em uma dada hora possa ser modelado por uma
distribuicdo de Poisson com p =5, 5. Qual é a probabilidade de 8 pessoas a mais

utilizarem a maquina durante a préxima hora?

-55 8

P(8) =_¢ 55 = 0,1056

Qual a probabilidade de até 8 pessoas utilizarem a maquina durante a
proxima hora?

P(0) + P(1) + P(2) + P(3) + P(4) + P(5) + P(6) + P(7) + P(8) = 0.8944
No primeiro gréafico abaixo, temos os resultados da fungdo de

probabilidade de Poisson e no segundo grafico temos a distribuicdo acumulada de

Poisson, considerando p = 5,5,com 0 < x < 15.
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Figura 10: Graficos distribuicdo de Poisson
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Fonte: Autoras, 2022.

4.2 DISTRIBUICOES CONTINUAS

A distribuicdo continua descreve as probabilidades dos possiveis
valores de uma variavel aleatéria continua, no qual € uma variavel aleatéria com um
conjunto de valores possiveis que é infinito e incontavel. As suas probabilidades séo
definidas como a area sob a curva da sua distribuicdo. Assim, apenas as faixas de
valores podem ter uma probabilidade diferente de zero. A probabilidade de que uma
variavel aleatéria continua seja igual a algum valor € sempre zero.

Varidveis continuas podem assumir praticamente qualquer valor
numeérico e podem ser significativamente divididas em incrementos menores.
Normalmente, sdo medidas em escala. Por exemplo, quando se mede altura, peso e
temperatura, se tem dados continuos. Usando-as, € possivel calcular e avaliar a
média, mediana, desvio padrdo ou variancia.

Ela é continua se for teoricamente possivel para os membros do grupo
cair em qualquer lugar em um espectro com pequenas quantidades de uma
caracteristica em uma extremidade e grandes quantidades de uma caracteristica na
outra extremidade, sao frequentemente medidas em unidades infinitamente

pequenas.
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Em experimentos cientificos, as variaveis sdo usadas como forma de

agrupar os dados. Normalmente, é uma caracteristica de um conjunto de objetos ou
eventos que podem ser medidos com muitos valores numéricos diferentes. Como
mostrado acima, é impossivel ter tamanhos de filhos consecutivos em uma familia. No
entanto, se vocé medir a altura, a variavel sera continua, pois ha um numero infinito
de possibilidades, mesmo olhando apenas entre 1 e 1,1 metros.

E importante lembrar que esses dois tipos sdo agrupados de acordo com
a escala em que sdo medidos e o que € medido. Na maioria dos experimentos
cientificos, escalas discretas sdo usadas para medir esses dois tipos de variaveis.
Como existem infinitas possibilidades, isso significa que as medi¢cdes das continuas
geralmente sdo arredondadas para facilitar o trabalho com os dados.

Tanto as variaveis discretas quanto as continuas podem assumir um dos
papéis em um experimento cientifico. Durante um experimento, o cientista geralmente
deseja observar os resultados da mudanca de uma variavel. Muitas vezes, apenas
uma variavel é alterada porque determinaria a causa da resposta relevante se as
variaveis fossem influenciadas.

Por exemplo, durante um experimento, a quantidade que ilumina uma
planta muda. A quantidade de luz seria a variavel independente. Para medicdes
repetiveis, a qual € provavelmente uma variavel discreta, como uma hora, duas horas
ou horas-luz. A resposta de uma planta, seu grau de crescimento e a direcdo em que
ela cresce, serd a variavel dado que a quantidade de crescimento da planta seja um

namero infinito de resultados, € um dependente continuo.

4.2.1 Distribuicdo Exponencial

A distribuicdo exponencial e de Poisson compartiiham uma conexao
estreita devido ao fato de que ambas lidam com a probabilidade de eventos ocorrerem
ao longo do tempo. Essas duas distribuicbes podem ser usadas alternadamente para
descrever as probabilidades envolvidas em varios eventos. A distribuicdo exponencial
se refere ao tempo entre dois eventos e esse intervalo médio entre eles é equivalente
a variavel aleatoria.

A distribuicdo exponencial permite medir o tempo e a distancia entre os
eventos da distribuicdo de Poisson. Ao analisar um jogo de futebol, consideramos o

namero de gols marcados, esse fendmeno é conhecido como variavel aleatéria de
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Poisson, que exibe uma taxa de variacdo exponencial e pode-se estudar o intervalo

entre as ocorréncias de gols, e isso também se torna exponencial.

A distribuicdo exponencial € comumente usada para modelar falhas de
componentes, bem como os tempos de espera em sistemas de filas.

Definicdo 03 A variavel x tem distribuicdo exponencial de parametro

A, A > 0, setiver a densidade dada por

—Ax
P(x) = Ae

onde:
s e Constante de Euler, cujo valor aproximado é de 2,718281828459045

¢ A Taxa (rate) de ocorréncia dos eventos

Exemplo 4.3: Suponha que um determinado equipamento vital para a
operacao de seu negdcio funcione ininterruptamente sem falhas, em média, por trés
meses. Qual é a probabilidade de haver uma avaria que impligue no desligamento
do equipamento em dois ou menos meses?

A taxa de avarias do equipamento € igual ao inverso do tempo médio

entre falhas, conhecido como MTBF (Mean Time Between Failures). Portanto,
A=A

—1x2

1
P(2) =7 e * =0,4865829

O gréafico abaixo mostra a funcdo de distribuicdo exponencial,

considerando diferentes valores para A.
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Figura 11: Gréfico Distribuicdo Exponencial

Distribuicao Exponencial
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"= |ambda_0.25
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probabilidade

== |ambda_1.0

0.25-

Fonte: Autoras, 2022

4.2.2 Distribuicdo Normal

Distribuicdo normal, também chamado de modelo de Gauss, serve para
explicar inumeros fenbmenos naturais, fisicos, psicolégicos, sociolégicos, €
extremamente importante em Estatistica pois serve de fundamento para muitas
técnicas de inferéncia e aproximagoes.

A distribuicdo normal €, talvez, a mais importante das distribuicbes de
probabilidade. Erros de mensuracdo de fendmenos fisicos ou econbmicos sdo
frequentemente modelados pela distribuicdo normal, mas esta ndo é a Unica aplicacéo
desta densidade. Por exemplo, a distribuicdo dos pesos, alturas e QI's daspessoas
numa populacdo também ja foram modelados com sucesso por esta distribuicdo. A
distribuicdo normal tem a forma de um sino e possui dois parametros, pe o, a sua

média e desvio padrao, respectivamente.
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Figura 12: Curva Normal

Fonte: Autoras, 2022

A distribuicdo normal é também chamada de gaussiana em homenagem
ao matematico Carl Friederich Gauss (1777-1855), que a utilizou pela primeira vez na
modelagem de erros de medida. A distribuicdo normal também funciona como uma
boa aproximacéao para outras densidades. Por exemplo, sob algumas condicdes pode-
se provar que a densidade binomial pode ser aproximada pela normal.

Definicdo 04: Dizemos que uma variavel aleatoria continua x tem
distribuicdo normal com parametros p e o, se sua funcao densidade de probabilidade
€ dada por:

L(J’;LL

fey="Te"

y parax € R

Em que:
m = 3,14159
e = 2,71828

U =média, — o < u<ow

o = desvio padréo, c > 0

A distribuicdo normal possui as seguintes propriedades:
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1. O ponto sobre o eixo horizontal, onde a curva tem um valor maximo,

ocorre em x = .

2. A curva é simétrica em torno de um eixo vertical que passa pela média
M.

3. A curva tem seus pontos de inflexdo emx = p+ o; € cdncava para
baixosep — o.

4. A area compreendida entre a curva até o eixo das abscissas € igual a
1.

5. f(x) - 0,entdox —» +

O formato da Curva Normal dependera dos parametros u (média) e o

(desvio padrao). Ao variar esses dois parametros temos movimentos de translacao e
achatamento no gréfico.

Figura 13: Curvas Normal com desvios e médias diferentes

f(x)

0.0 0.1 02 03 04 0.5

L L N N T B B
5 4321012 3 45 6 7 8 9 10

X

Fonte: Autoras, 2022

Podemos observar pelas representagcdes graficas que o valor da média
indica o centro da distribuicdo e o desvio padrdao mede a dispersdo do conjunto,
indicando a variabilidade em relacéo ao centro, ou seja, quanto maior o desvio padréo

mais achatado sera o gréfico.
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4.2.2.1 Célculo das probabilidades

Para calcular probabilidades com o Modelo Normal, devemos resolver
a integral da funcéo densidade de probabilidade no intervalo de interesse. Para uma
distribuicdo continua, portanto, ndo faz diferenca se o intervalo de que estamos
falando é aberto ou fechado. A probabilidade de que a<x<b é igual a

probabilidade de que a < x < b, isto é,

b
Pla<x<b)=Pla<x<b = [f(x)dx

Assim a probabilidade de que um valor da variavel aleatoria de
densidade de probabilidade f(x) seja observado no intervalo [a, b] é obtida pela area
sob a curva f e 0 eixo das abscissas, em relacdo a esse intervalo, conforme
mostrado na figura 14.

Figura 14: Area sob a curva Normal entre os pontos a e b

04-

0.0-

Fonte: Autoras, 2022.

No Modelo Normal, aproximadamente 68% da area total da curva esta
localizada entre p + o, aproximadamente 95% da area total esta localizada entre

U+ 20 e aproximadamente 99,7% da area total da curva esta localizada entre

u + 30. Podemos observar esses fatos no grafico da distribuicdo de frequéncia

abaixo.
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Figura 15: Distribuicdo da Curva Normal

f(x)

- ~—
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95% >
< 99.7% >

A

Fonte: Probabilidade UFSC, 2016.

Para obter os valores numéricos correspondentes a estes fatos,

2
_1(xw
integramos a expresséo f(x) = ~ 1 2( - ) entre os limites apropriados:

\2mo e
u+o
Pu—o<x<pu+ o0)= [ f(x)dx = 0,6826 = 68,26%
u—o
pu+ 30
Pm— 3c<x<pu+30)= [ f(x)dx =0,9973 = 99,73%
u— 30

Na pratica, ndo € necessario calcularmos as integrais, podemos utilizar
valores tabelados que permitem encontrar facilmente os valores desejados.

Porém € necessario padronizar a variavel aleatéria x, onde utilizamos a
meédia zero e desvio padrdo um, esses valores podem ser usados para fazermos

inferéncias a respeito de qualquer Distribuicdo Normal. Na figura 14, podemos

2
visualizar a mesma curva, porém, na primeira temos p=100 e ¢ =10 e no

segundo grafico temos a curva com valores padronizados.
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fx (x) densidades

Figura 16: Curva normal X ~N(100,10)e X ~N(0, 1)

X~N (n=100, o®=10) X~N(u=0,0°=1)
o~ b P
e 25 o
o
w
- o o |
2 .o 5 °
= B o
- g o ~il
g =
o R’ T
| X @
8 o |
© T T F O F T 1 = T T T T T
85 95 105 115 4 -2 0 2 4
X z

Fonte: Autoras, 2022

4.2.2.2 Padronizacdo de uma variavel aleatoria

Padronizar uma variavel aleatéria x de média pe desvio padrdo o

consiste em construir a partir dela uma nova variavel aleatéria z, cujos valores sao

obtidos subtraindo-se de cada valor de x a média populacional e dividindo-se o

resultado pelo desvio padrao

Assim, para determinar a probabilidade de x € [a, b], temos
P@<x <b) =Pla—-—-p<x—pu<b+yp-=

— P( ac—u < xg—u < b-Zu) —

— P(MSZ S_lttu_)
o (o)

Portanto, quaisquer que sejam os valores de p e o, utilizamos a normal

padronizada para obter probabilidades com a Distribuicdo Normal. Os valores da

probabilidade sdo apresentados de acordo com 0 exposto no Anexo A.
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Exemplo 4.4: O Inmetro verificou que as lampadas incandescentes da

fabricante XPTO apresentam uma vida Gtil normalmente distribuida, com média igual
a 720 dias e desvio padrao igual a 30 dias. Calcule a probabilidade de uma lampada
escolhida ao acaso durar:

a. Menos que 700 dias?

Z:_mg%zzg: 2 _ _0%

Consultando a tabela (Anexo A), conforme imagem abaixo:

z .00 .01 .02 .03 .04 .05 .06 07 .08
0.0 05000 05040 05080 05120 05160 05199 (05239 05279 0.5319
0.1 05398 05438 05478 05517 05557 05596 | 0.5636 | 0.5675 0.5714
0.2 05793 05832 05871 05910 05948 05987 [ 0.6026| 0.6064 0.6103
0.3 06179 06217 06255 0.6293 0.6331 06368 | 0.6406 | 0.6443 0.6480
0.4 06554 06591 06628 06664 06700 06736 |06772| 0.6808 0.6844

0.5 06915 06950 06985 07019 0.7054 0.7088 | 0.712:
0.6 07257 07201 0.7324 0.7357 0.7380 0.7422
0.7 07580 07611 07642 0.7673 07704 0.7734
0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023
0.9 08159 0818 08212 08238 0.8264 0.8280

0.7157 0.7190
0.7486 0.7517
0.7794 0.7823
0.8078 0.8106
0.8340 0.8365

Temos
P(700) = 1 — 0,7454 = 0,2546

Figura 17: Gréfico distribuicdo normal menos de 700 dias

04-

03~

Fonte: Autoras, 2022

b. Entre 650 e 750 dias?

7 _650-720 _ __7 _ _ 7
inferior 30 3 0,7e

7 _ £20-720 _ _31__0’7=_w=1

superior 30

Consultando a tabela no Anexo A, conforme imagem abaixo:
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2 .00 .01 02 | .03 | .04
0.0 0.5000 0.5040 0.508(0) 0.5120 0.5160

0.1 (05308 0.5438 0.5478 |0.5517| 0.5557
0.2 |0.5793| 0.5832 05871 |(0.5910| 0.5948
0.3 06179 06217 06255 (06203 0.6331
0.4 |0.6554| 06591 06628 06664 0.6700
1.0 | 0.8413] 08438 08461 |0.8485 0.8508
1.1 0.8643 08665 08686 |0.8708 0.8729

0.8849 0.8869 (0.8888 0.8907! 0.8925
09032 09049 09066 (09082 0.9099
09192 09207 09222 |0.9236| 0.9251
09772 09778 09783 (09788, 09793
0.0821 09826 09830 |0.9834| 09838
0.95861 09864 09868 |0.9871 0.9875
09803 09806 09898 |0.9901| 0.9904

!Q!J!Q!Q el
O = O o

B

Temos
P(650 < x < 750) = P(750) — P(650) = 0,8413 — (1 — 0,9901)
P(650 < x < 750) = 0,8413 — 0,0098 = 0,8315

IA

Figura 18: Grafico distribuicdo normal entre 650 e 750 dias

04~
03
Xo02
=
0.1
00-
2 0 2
X

Fonte: Autoras, 2022

c. Mais de 800 dias?

Logo, temos

P(x >2800) = 1 — 0,9962 = 0,0038
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5 APLICACAO

A distribuicdo normal, pode ser aplicada em diferentes situacdes, sendo
uma das mais utilizadas, principalmente pelo fato da maioria dos dados apresentarem
pelo menos trinta observacdes, sendo garantido pelo teorema do limite central, a
distribuicdo normal.

Diversos modelos estatisticos aplicados a economia, negdécios, saude,
utilizam a distribuicdo normal para prever vendas, melhor horério, dentre outros.

Desta forma, no presente trabalho, apesar de ser exposto diferentes
tipos de distribui¢des, foi optado por explorar a distribuicdo normal devido sua grande
utilizacéo, aplicando seus conceitos no entendimento dos dados relativos a pandemia
COVID-19.

5.1 PANDEMIAS AO LONGO DA HISTORIA

Ao longo da histéria da humanidade, ocorreram grandes epidemias e
pandemias, dentre elas a gripe espanhola de 1918, cujo agente causador € o virus
H1N1, que viria a causar outra pandemia em 2009. Devido a pouca documentacéo
nesta época, os dados ndo sdo muito precisos e estima-se que a gripe matou entre
20 e 40 milhdes de pessoas.

Porém, conforme mostrado na figura abaixo, a curva da contaminacéo

tende a se distribuir normalmente, em diferentes paises.
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Figura 19: Pandemia da Influenza 1918 e 1919

TEIRDN I A BA NS 80

ov. " oEc. AN R 40

Fonte: NICHOLLS (2006), imagem do acervo do National Museum of Health and Medicine, Armed
Forces Institute of Pathology, Washington, D.C., United States

No periodo de 2019 a meados de 2022, todo o0 mundo passou por uma
nova pandemia, fruto de uma virose que ficou conhecida como COVID-19. O virus
causador pertence a familia SARS, mais precisamente o0 SARS-CoV-2. Os sintomas
no infectado sdo semelhantes ao da gripe comum, mas com uma maior taxa de
mortalidade. Assim, com o intuito de combater essa pandemia, varios estudos foram
feitos, criando diversos modelos e testes, utilizando de diferentes ferramentas da
estatistica, como a média mével que foi muito utilizada para prever novos casos
diarios, bem como a distribuicdo normal.

Ao longo da historia é perceptivel que as pandemias, em especial a gripe
espanhola e a pandemia COVID19, o numero de contaminados ao longo do tempo,
tende a se comportar como uma normal, podendo aplicar esta técnica para prever
alguns dados com relacdo ao futuro. Esta técnica foi amplamente usada,
principalmente no inicio da pandemia, onde se discutia o isolamento das pessoas,
como uma forma de brecar a contaminacao.

A seguir, serd explorado algumas variaveis, bem como analisar os

ultimos meses do ano de 2022, utilizando a curva normal.
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5.2 ANALISE UNIVARIADA E BIVARIADA

Os dados obtidos para estudo, foram extraidos dos sites brasil.io e
covid.saude.gov.br. A fim de realizar um entendimento das variaveis, foi feita uma
andlise univariada e bivariada, onde as variaveis estudadas foram: data, estado,
regido, sexo, NovVos casos, novos 0bitos, casos acumulados e Obitos acumulados.

Ao analisar a quantidade de mortes por regido no ano de 2022, percebe-
se maior concentracdo na regido sudeste, como podemos visualizar no grafico da
figura a sequir.

Figura 20: Gréafico COVID-19 — Mortes por regido
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Fonte: Autoras, 2022.

No estudo dos estados do Brasil, a fim de identificar os mais afetados

neste ano de 2022, com destaque para o Estado de Sao Paulo.
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Figura 21: ESTADOS MAIS AFETADOS DO COVID-19

Estados Mais Afetados em 2022
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Fonte: Autoras, 2022.

Houve dificuldade de encontrar uma base de dados confiavel, pois cada
estado tem um modelo de divulgacdo dos dados, e no link covid.saude.gov.br o
governo divulga os dados considerando apenas algumas variaveis, e como foi
verificado maior concentracao de casos na regiao sudeste em especial no Estado de
Sdo Paulo, optou-se por verificar a varidvel género, onde percebe-se maior

contaminacao entre as mulheres, porém maior nimero de oObitos entre os homens.
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Figura 22: Obitos por género
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Fonte: Autoras, 2022.

Apos andlise de algumas variaveis, foi feito um levantamento da série
histérica de contaminados pelo virus desde 2020 no Brasil, bem como o niumero de

Obitos, como pode-se ver nas figuras (20) e (21).

Figura 23: Evolucdo dos casos de COVID-19 no Brasil
Evolugao casos COVID-19 no Brasil
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Fonte: Autoras, 2022.

Figura 24: Evolucéo dos casos de Obito pelo COVID-19 no Brasil
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Fonte: Autoras, 2022.

Percebe-se que ao longo do tempo, a curva aproxima-se em VAarios
momentos de uma curva normal, podendo ser aplicada para prever situagdes que
possam ocorrem, como algum pico de contaminacgdo, ou quando o nimero de casos
ird diminuir, entre outros. Para isto, é preciso fazer a normalizacdo dos dias e assim,
temos os dias com um certo desvio padrdo, a média que indica o dia de contaminagéo
maxima para aquele periodo, dentre outros.

O grafico abaixo, refere-se ao niumero de contaminados no ano de
2022, onde no primeiro trimestre do ano, ocorreu um pico de contaminacdo em

fevereiro e em julho, apesar de ser em menor quantidade.
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Figura 25: Contaminacao entre fevereiro e julho
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Fonte: Autoras, 2022.

Ao analisar a ultima onda de contaminacgéo e efetuando a normalizacéo
da variavel tempo, para de maio a setembro, que pode ser verificado na figura 18.
Seria possivel prever que o pico para este intervalo de tempo, seria por volta do dia
04/07/2022, em seguida o numero de contaminacdo entraria em decrescimento,
podendo verificar qual o percentual de contaminacéo para os préximos dias, tendo em
vista que os dados estdo concentrados em um, dois ou trés desvio padrdo da média.

Figura 26: Andlise casos COVID-19
Analise casos COVID-19

. CURVA NORMAL

. CASOS COVID-19 POR DIA

Fonte: Autoras, 2022.
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Enfim, a curva normal pode ser explorada para diversas situacdes, onde
temos 68% dos dados concentrados a um desvio padrdo da média, 94% a dois
desvios e 99,7% a trés desvio, e com isto é possivel tomar decisdes eficazes sobre

modelos que estejam sendo desenvolvidos para estudar e analisar determinado
fenbmeno.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi realizar uma investigacao tedrica sobre
estatistica descritiva, probabilidade e ferramentas estatisticas para processamento e
analise de dados. Foram apresentados conceitos e definicdes, juntamente com
discussdes sobre medidas de centralidade e dispersdo, e quatro diferentes
distribuicdes de probabilidade, incluindo Binomial, Poisson, Exponencial e Normal.

Devido a distribuicdo normal ser amplamente usada, pois atraves dela,
€ possivel modelar uma infinidade de fenbmenos naturais, aproximar probabilidades
de varidveis que possuem outras distribuicdes, optou-se por focar na mesma, a fim de
compreendé-la e aplica-la.

Com a aplicacdo da distribuicdo normal nas pandemias ao longo da
histéria e dando énfase na COVID-19, podemos perceber que a pesquisa e o0s graficos
da aplicacdo podem contribuir significativamente para a compreensao da pesquisa e
andlise dos dados.
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ANEXO A — TABELA DE DISTRIBUICAO PADRONIZADA

F4 0,0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,086 0,07 0,08 0,08

0,0 | 05000 05040 0,5080( 0,5120| 0,9160| 0,9199| 0,5239| 0,5279 | 0,5319| 0,5359
01| 05398 05438 05475 | 0,517 0,5557 | 0,5596 | 0,5636 | 05675 | 05714 0,5753
0,2 | 05793 05832 05871 0,9910| 0,5948 | 0,59&87 | 06026 | 06064 | 06103 0.6141
02| 06179 06217 06255| 06293 | 0,6331| 06368 | 06406 | 06443 | 06480 | 0,6517
04| 06554 06591 06625 | 06664 | 0,6700| 06736| 06772 | 06808 | 0,6844 | 0,6579
0,5| 069153 06950 06985 | 0,7019| 0,7054 | 0,7088 | 0,7123| 07157 0,7190| 0,7224
06| 07257 07291 07324 | 0,7357 | 0,7389 | 0,7422| 0,7454 | 0,7486 | 07517 | 0,7549
0.7 | 07580 07611 07642 | 07673 | 07704 | 07734 | 07764 | 07794 | 07823 | 0,7852
0,8 | 07881 07910 0,7939| 0,7967 | 0,7995| 0,8023| 0,8051| 0,807& | 0,8106| 0,8133
0,9 | 08159 08186 0,8212| 0,8235| 0,8264 | 0,8289| 0,8315| 0,8340 | 0,8365| 0,8389
1,0 | 08413 0,8438| 0,8461| 08485 | 08508 | 0,8931| 00,8594 | 0,8577 | 0,8599( 0,8621
1,1| 08643 0,8665 08686 | 08705 0,8729| 0,8749| 08770 | 0,8790 | 0,3310| 0,8830
1,2 | 08849 0,8869| 0,8853 | 08907 | 0,8925| 08944 | 08962 | 0.8980 | 0,8997 | 0,9015
1,2 | 09032 0,9049| 0,9066 | 0,9082  0,9099 | 09115 09131 09147 09162 0,977
14| 09192 0,9207| 09222 0,9236 | 09251 0,9265| 09279 | 0,9292 | 0,9306 | 0,9319
1,5 | 09332 0,9345| 0,9357 | 0,9370 | 0,9362| 0,9394 | 09406 | 09418| 0,9429( 0,9441
1,6 | 09452 0,9463| 09474 | 0,9484 | 0,9495| 0,9505| 0,9515| 0,9525 | 0,9535| 0,9545
1,7 | 09554 0,9564| 09573 | 09562 | 09591 09599 | 09608 | 09616 0,9625| 0,9633
1,8 | 09641 0,9649| 0,9655 | 0,9664 | 09671 0,96V8 | 09686 | 0,9693 | 0,9699 | 0,9706
19| 09713 09719 09726 | 0,9732 | 0,9738 | 09744 | 09750 | 0,9756 | 0,9761| 0,9767
20| 09772 09778 09783 | 097858 | 09793 | 09798 | 09803 | 09808 | 09812 0,9817
21| 09821 09826 0,9830| 09834 | 09833 | 09842 | 0,95846 | 0,9850 | 0,9854 | 0,9857
22| 09861 09864 098656 | 09871 09875 | 09878 | 0,9881| 09884 | 0,9887 | 0.9890
22| 09893 09896 0,9895| 0,9901) 0,9904 | 09906 | 09909 | 0,9911| 09913| 0,9918
24| 09918| 09920 0,9922 | 0,9925| 0,9927| 0,9929| 0,9931| 0,9932 | 0,9934 | 0,9936
25| 09938 09940 09941 09943 | 0,9945| 09946 | 09948 | 0,9949 | 099351 0,9952
28| 09953 09955 0,9956 | 0,9957 | 0,9959 | 09960 | 0,9961| 0,9962 | 0,9963 | 0,9964
2,7 | 09965 09966 09967 | 09965 | 09969 | 09970 | 0,9971| 09972 | 0,9973 | 0,9974
28| 09974) 09975 09976 | 09977 | 09977 | 09976| 09979 | 0,9979% | 0,9980| 0,9981
29| 09951 09982 0,9982 | 0,9983 | 0,99584 | 099584 | 0,9985| 0,9985 | 0,9986 | 0,9986
3,0 | 09967 09987 0,9987 | 0,9985 | 09983 | 09989 | 09989 | 0,9989 | 0,9990 | 0.,9930
31| 0,9990| 09991 09991 0,9991| 0,9992 | 0,9992| 0,9992 | 0,9992 | 0,9993 | 0,9993
3,2 | 09993| 0,9993| 09994 | 09994 | 0,9994 | 09994 | 0,9994 | 0,9995 | 0,9995| 0,9995
32 | 09995 09995 0,9995 | 09996 | 0,999 | 0,9996 | 09996 | 0,999& | 0,9996 | 0,9997
3.4 | 09997 09997 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9997| 0,9997 | 0,9997 | 0,9997 | 0,9998
3,5 | 09998 09998 0,9995 | 0,9995 | 09953 | 09998 | 09995 | 0,999& | 0,999&8 | 0,9998
3,8 | 09998 09998 0,9999 | 09999 | 0,9999 | 0,9999| 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
3.7 | 09993 09995 09999 | 09999 | 09999 | 09999 | 09999 | 09999 | 0,9999 | 0.9999
2.8 | 09999 09999 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999| 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
3,9 | 1,00000 1,0000( 1,0000( 1,0000| 1,0000| 1,0000| 1,0000| 1,0000| 1,0000( 11,0000
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Fonte: Autoras, 2022.
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